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被服の防虫加工に関す る研究
田中道一・弓 削 治
Studies on the Moth-proofing of Clothing 
BY MICHIKAZU TANAKA AND OSAMU YUGE 
序論
被服を害虫の食:'.:より護るというととは，今までよりかなり注目をひいている問題である。特に羊
毛製品の虫害iζついては，被服材料の立場からも，また被服管理の立場からも，種々検討を要する問
題である。現在までの報告は，防虫加工1flJ処理後の防虫効果のみについて，論議されているにすぎな
い。
そζで本報fi?においては，防虫加工を施さない場合の羊毛害虫、の食性を材料学的に検討し，あわせ
て加工処理後，実際l乙着用した場合，次の諸条件を満Tこすか否かについて，実用上の立場より考察し
た。
1. 防虫効果が大きく永続的であるとと。
2. 洗濯や，クリーニングなどの影響で効果が失われないとと。
3. 1]1]工剤そのものの組成からして，多少とも有毒性物質として働くであろう と推測されるので，
活用にあたって，乙れが人体の生理機能lζ影響をおよぼさないこと。
実験材料と条件
1) 供試虫
使用した羊毛害虫は，温度 300C，湿度 6096R. H.のもとで1096乾燥粉末酵母をふくませ乾燥し
た純毛フ ランネルを用いて飼育したイガ (Tineaρelionela L)の幼虫で，産卵後25日自のものを
用いた。
厚さ (nlm)
豆母 (g/etn)
務手 ('5)
事情1~表 試 料 平1'i
( 1 ) 
0.286 
2) 供試糸および布
a) 織物の厚さの変化によ
る食害傾向
乙の実験lζ用いた布は第1表
O.∞86 の通りであり，試料番号1"'3
58 はフエJレト， 4"'6は織物であ
る。
-2- 被服学
b) 同一本数の場合の細・太糸の食害傾向
糸を同一ゲージ (10jinch)で， メリヤスiと編んだものを実験試料とした。その糸の番手と撚数は
第2表の通りである。
孟Fで'-1 1 
番手 ('S)
撚数(本fin.)
第2表 試 料 糸
c) Cover factorを一定にした場合の細 ・太糸の食害傾向
実験に用いた羊毛糸の番手と撚
第3表 試
数は第3表の通りである。試料は，
--____ 試料番号|
4c1tのケント紙の中心に直径1in 由市二-__ I 1 .測定項目 ---1
の円をくりぬいた上に， ζの6程 悉 手 ('S)
類の毛糸中，最も番手の小さい糸 撚数(本/in.) 
が，との 1in.間lζ隙聞なく貼ら
料 糸
3 4 5 
11. 7 
10 
77.8 
17.0 
6 
26 
12.7 
れる本数を基準として Coverfactorを求め， Cover factorが一定になるように他の毛糸を貼った。
Cover factorはすべて 11.07とし，この円外の毛糸が虫に食われぬように，同総iζくりぬかれたも
う一枚の紙を貼り合わせた。
d) 防虫効果試験用布
防虫試験に用いた布は，純毛モスリンで第4表の通
りである。
3) 供試薬剤
1955年に，オーストラリアで羊の薬浴用について，
各種の新しい農薬の研究を行なった際，ディノレドリン
第4表 試 事ヰ 布
fmm~ ~g f!)I-t~-~--=icm::-;1 よルム
0.2鉛 I0吋27.1I 27.6 I平織
薬浴をした羊は， 害虫から安全である ζとは勿論， 薬浴を3カ月経過した羊毛にも防虫効果があるこ
とが発見された。それ以後，ディノレドリンの羊毛防虫剤としての研究が行なわれ，1955年オーストラ
リアにおける国際羊毛会議において， Lipson (1)は，デイ Jレドリンを羊毛防虫剤として応用した最初
の研究発表を行なっている。その後(2) 世界の羊毛工業界において非常に関心がもたれるようにな
り，我が国においても，ディルドリンを応用した新防虫剤が発表されるに至った。そこで本実験にお
いても，新しい防虫加工剤としてのデイノレドリン2種を用いた。その成分および構造は次の通りであ
る。
a) Dm薬剤(略称)
( 2 )"
b) Mc薬剤IJ (時称)
聞中・弓削被般の防虫加工lζ関する研究
H. E. O. D. (96%) ・ ……・ ……...・H ・-・…・20，';o
キシロー ル・……・……………...・H ・..………805'o
P.M.D.S.……………………………………10匂
H.E.O.D.……・・ ・……・… ・・……………18.5.?o
乳化剤など……………………・…・・………71.59o 
H.E.O.D.の構造式は次の通りである。
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上記，両東方IJとも，試料彊誌に対して 1.0，0.5， 0.25， 0.10， 0.05， 0.025の各政度必で， 浴比
1 : 20 71且度 60土10Ct乙保ち20分間法j占後， I~I 然乾燥を行・い ， 3 x 3 cm2 の大きさに切った試料を
各5枚用なし，食苫試験に供した。
4) 洗溜試験
洗7r1による防虫効果の消失をみるために，0.57払 および 0.15'6の濃度の両薬剤処理布について洗
濯試験を行なった。洗濯には， モノゲンwの 0.259o液で 1:50の浴比として温度 300Cで10分間
艶持した後，流水中で10分間すすぎ洗いの後，脱水して風乾させた。乙の操作1回を1回洗濯とし，
同じ操作を3回，6回繰り返えしたものを，それぞれ3同洗?/i'.，6回洗濯とした。
5) 毒性試験
防虫加工剤が，日常使用中あらゆるJ去において優れていても，被服として着用した時K何らかの方
法で人体内iζ泣-入した時は，薬剤そのものの組成からして，多少とも有毒性物質として働くであろう
と推測される。乙の場合，人体機能』ζ悪影響があってはならないと考え，次の項目によ って若干の動
物実験を行なった。
1) 薬剤のマウス腹腔内注射の影特
2) 薬剤i皮府φ了百の彰符
実験結果および考察
実験 1 食性試験
乙の試験には，前記供試虫を A.A.T.C.C.の試験方法lζ準じ，障卵後25日呂の虫の個体における
健康状態iζ注意し，体長および活動力の揃ったイガの幼虫を，それぞれ10頭宛，直径4.5cm高さ1.5C11 
のシャーレに，3 CII2の試料と共lζ収容して，温度30土 10C，湿度60土37ぢR.H.の階黒恒温器中で2
週間会押させた。なお試験結果はそれぞれの試料iζっき，7例の平均値で，食'J?2容は次式lζより算出
( 3 ) 
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した。
食害前の布の重量一食害後の布の重量食害率(%)= .LR.r-1 tlIJV...... .， I~-:::~~""'--ñ:-~..:::;_， ..IJ V_，.æ..D!. xl∞ 
食害前の布の重量
a) 布の厚さの変化による食害傾向
第1図は，布の厚さの変
化による食害傾向である。
25 
食
図lζ示すように，布の場
合は，その厚さが増すにつ
れて食23重量が増える傾向 害 20
を示している。相関係数は 賃
o.偲8で，かなりの格闘が 置
あり，0.001以下の危険率 勾
で有意である。すなわち厚
地のもの程，食害が大であ
るといえる。
15 
10 
2 6 
第1図 布の厚さの変化による食i!f傾向
b) 糸の太さの変化による食宮傾向
( i )同一本数の場合の細 ・太糸の食害傾向
糸を同一ゲージ 30 。
(10本/inch )で， メリ
ヤス編した場合の糸の太さ 食
25 
の変化による食害傾向を第 害
2図に示した。 重
1O~20番手までは食害重 量 20
量が次第に増加し， ( r= 
坦g
I U 
0.767， pくO.∞1)60番手 。
• . 
以上になると食害重量が次 .10 20 30 40 50 60 
第に減少してくる。 (r= 番
手 ('5)
8 
8 
8 
70 80 
-0.520， pく0.02)そ乙で 第2図 糸の太さの変化による食害傾向(同一ゲージで編まれたメリヤス〉
.
乙の中間の程よい太さの統毛糸において，大きい食害が見られるようである。 20番手までの太い糸に
食容が少ないのは，ζれらの糸は，紡毛糸であり品質そのものも低下しているということ，また太い
ために，イガ幼虫の口器の大きさが関係しているものと考えられる。 ヒメカツオプシムシについては
桑名{釦らが口器の大きさと繊維の太さについて報告している。また60番手以上の細い糸において食
害が減少しているのは，辻井t山らが指適しているどとく ，細い糸は概して強撚糸であるため，糸を
( 4 ) 
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椛成している繊維は緊密にからみ合い，表而のE，羽JI.ちも少く繊維を引き出して食するのを妨げるた
めと考えられる。
(i) Cover factorを一定にした場合の細 ・大糸の食害傾向
20 ????
"'9 10 
10 1 S 20 25 
番手 ('S)
第3図 糸の太さの変化による食苫傾向
(cover!factorを一定した場合)
写真 1.Cover factor一定の場合の食害写其
上記のメ リヤス編の場合は，同一ゲー
ジで編まれて いるため， Cover factor 
がそれぞれ異っている。そこで，Cover 
factorを一定にした場合にも，ζの傾向
が言えるかどうかについて，26番手の糸
までについて検討してみた。その結果を
第3閲および写真11L示した。前記メリ
ヤス編の25番手までの場合と同様低い相
関ながら (r=0.390pく0.1)義手の地
加と共に食主重量も憎大している。
実験 2.防虫効果試験
防虫効果試験と しては，薬剤!の濃度を
種々に変化させたものを，純毛モスリン
に加工処理してその食宮効果を検討し
た。また，洗濯試験は，薬剤濃度を 0.5，
0.1各労の2種について，洗液回数をく
りかえした後の薬剤の脱落程度を食害効果で検討した。
a) 防虫加工剤の濃度と防虫効果について
防虫加工処理lζ際して，浴比、祖度 ・PH・時間の影響が考えられる。
J. P. Redston (5) 1乙よれば，PHの条件はデイーノレド リンの固着l乙対しては影響が少なく ，処理
|時間については，15分""，30分までの聞で附着のi謡大を見，以後時聞が経過するに従ってやや減少の傾
向を示している。また浴比別においては，1: 5および1:10においてその効果が顕著で，1 : 50， 1 : 100 
と増加するにつれて減少を示している。
ブーj，安西仰によれば純毛モスリンを使用して 400C 1 :30の場合Dm薬剤のi及活は，15分で90
961ζ達するとしている。
乙れらの諸条件を考慮して，本実験では浴比 1:20，祖度 600Cで20分間処理し， iむら若き」を
防ぐために，低祖から加工を開始し撹伴しながら訟出した。その結果を第4図lζ示した。 Mc，Dm 
両薬剤とも 0.196以上の濃度で，わずかな食害が見られるが，乙れらの処理布の肉眼的視察では，食
容をうけたとは認められなかった。数値としては，食主率を示しているが，乙れは毛羽の先端をわず
( 5 ) 
かに食した程度であり，0.055ぢ濃度以下では肉眼的に
はっきりと食害のある乙とが認められた。第4図の食
害率曲線を分断するAB線は，肉阪判定で食害が判別
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食
害
一-I-c.桑*)
---D"，桑納される境界線であり，食害率のほぼ2%の線上であ 率
る。したがって食害率25杉を下回る薬剤濃度，Dm薬 矢6
2測においては約0.16必，Mc薬剤では約0.1%以上の
、、
Aムー‘r・、ー...ー ー一ー ー・・ーー ーー一ー ーー ・ー・ー ・.
0.1 G.4 O.J‘ OJ Ld 
処理程度が必要となる。第5図は，その食害率を無処
狸と比較した図である。防虫加工を施さない無処理布
においては，ζの食害試験によると18.296を示し，防
虫加工を行な った場合は， 両薬剤とも 0.1-0.25~ちの
加工濃度でその効果の顕著なζ とを示している。
Lipson(2lは，ディ ーJレドリンの最低有効濃度
(o.w.f.)をmothlarvae (Tineola bi sseliela)に対
して 0.0∞596，c3.rpet beetle larvae (Anthrenus 
flavites) Iζ対して0.00596としている。乙の値は従来
の如何なる羊毛防虫剤におけるよりも遥かに低いもの
であり，ディーlレド リンの優れた効力を示すものであ
る。 しかしながら我が国lにζおける主な食，百'5虫であるイ
ガ (Tiか:neα妙el.万'ionelaL) と ヒメ カツオブ シムシ
(Atta勾ge仰n仰lUω4s]，μaρ抑on加iωsReiμ似:/刀tμter)1にζ対してはもつと苅品般1 
度のテデ，イ 一Jルレドリンが必要である。本実験において，
第5図 Mc.および Dm.薬剤処理布と無処}'[¥ 加工剤の濃度96が前述の効果のある濃度として，Mc 
20 
15 
????
10 
月〆
:沼
布における食筈率
薬剤温度 第
第4 図 薬剤の浪度変化による食害~
薬剤においては0.09%，Dm薬剤jにおいては0.135ぢの
値であるが，とれら薬剤lの有効成分は，前者ー において 28.59ぢ，後者のそれは209ぢであるため，それ
ぞれの有効濃度は，0.025形と0.02696となる。しかし実用lζ際しては消費者の手に渡ってから洗濯な
どによって徐々に脱落しでも，なお最低有効濃度を維持できるように，後述の洗濯試験，毒性試験を
も加味した上で安全度を大きくとらねばならない。
b) 洗濯回数による防虫効果について
洗濯堅牢度試験は，Mc薬剤，Dm薬剤の 0.5%と0.196の濃度で処理された布について洗濯を
行なった。本実験では，実際iζ家庭で行なわれる要領で，噴流式電気洗濯機を用いた。洗濯回数lζよ
る食害率の効果は第6図lζ示した。乙の図から考察すると，肉眼観察で食害が認められるのは前述の
25ぢ食害率であるから，両薬剤の 0.5労農度における6回洗濯では，洗濯による脱落はそれほどで
なく，ζのカーブからすれば，最低有効濃度まで脱落するには，かなり多回数の洗濯を要すると推察
( 6 ) 
- 2:l-
される。 実際に製品化した羊毛製品は，肌者ほど多回
田中・弓削 :t師匠の防虫加工に関する研究
数の水洗はあまり考えられず乙の程度の濃度で防虫効
果は維持できるものと考えられる。
0.1 ~-6濃度においては， 両薬剤とも洗濯回数と共に
急激に防虫効果が低下する。0.196の防虫加工処理浪
とれを1回洗濯する度では，未洗では効果があるが，
と肉眼でも食害のある乙とが認められ，すでに効果は
消失している。- Dm薬剤
一ー 門c~膏リ
実験 3.毒性試験
日光や洗防虫加工剤が薬剤l効力の点で優れており，
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乙ifi1などの種々なる影響lと対して耐久性があっても，
れら加工薬剤そのものの組成からして，何らかの方法
で人体内1Li'x:入した時lζは，多少とも有毒性物質とし
洗濯回数
て働くであろうと推測される。ディールドリンの繊維
鮒若品は極めて少量で相当な効果を示し，加工費も安
洗淑回数による食'g.~ドの変化第6図
乙れが広範囲に利用された場合，例えばメリヤスシャツの如価である ζ とは理想的な薬剤jであるが，
ζとiζ紐または総状装
飾物をなめ，或いは口中に含んで|扱飲して遊ぶ場合の経口吸収i時の危険などの75.性についても若干の
検討を加えておく必要がある。そ乙で本実験では人体の正常機能lζ対する影特について，動物実験を
く皮浦lζ密着して着用した場合の皮儲からの吸収および乳幼児が衣類の一部，
試みた。
薬剤の7 ウスJl!rn室内注射の影響a) 
実験』ζ用いた動物は.DD系マウス(き)で，体重 20gr前後のもので.10匹づつの5群1(分け，
それぞれのマウス腹腔内iζ各々 0.5ccづっl回注射し葉剤量を0.1~2.096に至る 4段階とした液を，
LDso = 18 24時間後の生存数を調べた。乙れより両薬剤の LD50を求めてみると.Dm 薬剤では，
市19/kgであり Mc薬剤では LD50=3119 /kgであった。急性経口存性は 196以上については，両薬剤
その半数以上が死亡しその毒性の強力なζ とがわかった。0.596では，ともi'ilH後数分後Iζ死亡し，
生存マウスではうずくまり，仮死の状態を示すものもみられた。0.1%では全部生存していたが運動
機能が緩慢であった。
その局部皮l釘の変化および休E
薬剤j皮府塗布の影響(経皮毒性)
マウスの腎部皮l荷l乙毎日塗布して，
b) 
加工薬剤lのれ種濃度のものを，
増加などをwi嫁した。
脱毛状態の観察
薬剤濃度をそれぞれO.l~弘 0. 596 . 1. 07払 2.096濃度になるように調整した Dm薬剤と Mc薬剤
( 7 ) 
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の4組の実験群と，対照として無処置のもの 1組，計5組について行なった。
DD系成熟マウス体重20g前後の雄を用いた。飼育は10匹を lカ所に雑居させ，オリ エンタJレ国型
飼料と水とを無制限に投与 した。実験期間は各組とも 1 カ月とし， 飼育温度は20~250Cであった。毎
日，一定時間に 1回 0.25ccづっ，マウス毘根上背部tζ前記調盤薬剤を塗布し，局所作用を観察し
た。イ本m測定は5日目毎と した。
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第 5~ 経皮%t1による，マウスの死亡，脱毛状況
以ぉ士止~ 6什 11~1: 1 1十J
。
。
。
。
1.0銘 8 I 5 I 1 I 0 。
Dm 0 1 0 0 I 1 1 一一一一l -ー-0一一-o一一一可一一一 。- 。
0.596 1 1mgz 1 8 1 8 1 8 1 8 7 
010 I 0 I 0 1 
一一一 一ー も - 0 1-0- 1- 0 。
0.1労 8 I 8 I 8 I 8 8 
。。 。 。 。
1 I 6 I 1 。 。
2.0% 7 I 1 I 0 。 。
0 1 0 I 0 。 。
。 一一0 1 3 一寸「一一-0-
1.0% 8 I 8 I 5 4 4 
M c 0 1 0 I 0 1 1 
0 1 0 I 0 。 。
0.596 8 I 8 I 8 8 8 
o I 0 I 0 。 。
0.1~6 死然脱毛変C 。 。 。 。 。8 8 8 8 8 
。 。 。 。 。
頃より始まった。 Dm薬剤はMc薬剤lζ比べて死亡が多く13日目で10匹中8匹の死亡があり，生存マ
ウスについては16日目より局所にかすかな脱毛が認められた。 Mc薬剤については，10匹中4匹死亡
し，残る 1匹については16日目よりかすかな脱毛が生じた。
0.5 %および 0.1%濃度については，両薬剤lともに顕著な神経毒による中毒症状はみられなかっ
た。また脱毛症状も Dm薬剤 0.5形のものに 1匹だけ 24日自にかすかな脱色症状があったほかは
各群とも正常・であった。
(2) 体重治加の観察
薬剤吸収による副作用の有無について，脱毛観終と平行して，体京測定による生長状態を観察し
た。その結果は，葉剤j塗布を行なわない対照群に比べて，主主長の良好なもの，抑制をうけているもの
とがあり ， 各~IllJ間および各濃度問に有怒走はなかった。
要約
被服の虫:B，特』ζ羊色製品の虫古について，現在までの報告は|狗虫加工弗l処理後の防虫効果のみに
( 8 ) 
問中・弓削.'被JIUの防虫加工Iζ関する研究 -29-
ついて論議されているにすぎない。そ乙で本実験では，I勿虫加工を施さない場合の羊毛害虫の食性を
繊維材料学的に検討し，あわせて 加工処理後の効果と薬剤の毒性について実用上の立場より検討し
た。その結果を要約すると次の如くである。
A) 羊毛害虫の食性については
(1) 布の厚さが増すにつれて食害も増大する。
(2) 糸の太さの変化による食害傾向は，同一ゲージで編まれたメリヤスを用いた場合，20・S-60'S
の程良い太さの続毛糸において食害が大であり，20'S以下60'S以上の太さの糸の食害は少ない。
(3) Cover factorを一定にした場合においても，前項同様10'S前後の糸は食害も少なく.25・Sと
細くなるK従って増加の傾向を示した。
B) 防虫加工処理後の効果については
(1) 薬剤lの濃度増加に従って防虫効果は大である。肉眼観察では 0.1必以上の処理濃度では食古:
が認められなかった(食害率296以下で，肉眼観察では食害されたとは言えない)が，0.0596以下の
限度では明らかに食百のあることが判別される。故lζ 0.196以上の処理脱皮が要求される。
(2) 洗濯の回数による加工剤の効果については. 0.5 96処理布は 6 回洗泌後においても lり~!:U効果を
示すが，0.1 96処理布では洗濯回数と共l乙急激に防虫効果が低下する。
C) 薬剤の毒性試験
(1) 急性経口毒性として，薬剤lをマウス肱腔内lζ注射したと乙ろ， Hぢ濃度では注射後数分後lζ死
亡し，0.596では半数以上が死亡，0.1 96では生存していたが運動機能が緩慢であった。
(2) 経皮毒性として，薬剤jをマウスの腎部皮脂lζ毎日塗布し，局郎の脱毛状態を観察した結果，
256濃度では両薬剤とも8日目までに全部死亡した。0.596以下の浪度では，脱モは認められず薬剤
による刺激はなかった。
(3) 薬剤の副作用を体重測定によって観察したと ζ ろ，各薬剤，各自2度とも対照とは有怠差はなか
っTこ。
そ乙で羊毛防虫加工芥IJ(Dieldrin)の人体生政機能に影轡を及ぼさなく ，且つ防虫効果が大で，洗
泌による脱落の少ない脱皮として，0.5必max.がi必i当である乙とがわかった。
杭を終えるに当り，終始実験に協力頂いた rl村礼子氏1(，，また実験成料の提供を頂いたJ.1U'f紡*J'!
K.K.倉敷紡結K.K. 日本毛織K.K.にLJ:く感謝のi訟を表します。
本研究の一部は， 13和37年繊維学会秋JtJ大会で発表したものである。
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Summary 
Regarding insect damages on woolen fabrics， the following experiments were con 
ducted. 
1. On the feeding habits of Ti・l1ea針lio'tlelaL on non-mothproofing textile materi 
als 
2. On the durability and toxicity of the moth-proofing agents on treated woolen 
fabrics. 
The following results were obtained: 
A. The effects of the feeding habits of Tinea pelli，ωlela L 
1. The amount of insect damage On woolen fabrics increased in direct propor 
tion to the thickness of the materials. ( r=0.688 pく0.001) 
2. Damage was found greater in worsted yarn， 20'S.，60' S， than in otherwise. 
3. When the cover factor ( 11.7 ) was held constant， the 回 me results was 
observed as in 2. 
B. The effects of treated woolen fabrics 
1. The efficiency of moth.proofing agents was greater in proportion to the 
increase in concentration of the agents. 
2. Woolen fabrics treated with a 0.5 96 concentration could resist six suc-
cessive washings fairly wel， while fabrics treated with a 0.1 96 concent 
ration retained little or no e任ectafter 5 or 6 washings. 
C. The toxicity of moth-proofing agents 
As the results of tht:、 examinationon the toxicity of the agents， it was 
found that no damage or injury was caused on the normal human functions 
and that the agents should be used at concentrations I邸 s than O. 5 % for 
practical use. 
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